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The present invention relates to a computerized 
unit of the MAT type for the study and evaluation of 
FCC catalysts. This unit is spedally designed for carry- 
ing out uninterrupted series of experiments and analysis 
of products in the absence of an operator, within a wide 
range of experimental conditions. 

(57) Resomen 

La presente invendon se refiere a una unidad 
cx)mputerizada, tipo MAT, para estudio y evaluadon de 
catalizadores de FCC. Esta unidad esta espedalmente 
configurada para la realizaddn de series ininterrumpi- 
das de experimentos y analisis de productos en ausencia 
de operador, en un amplio rango de condidones experi- 
mentales. 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
^ ONIDAD COHPOTERIZADA PARA ESTODIO Y EVALOACIOH DE 

CATALIZADORES DE FCC 
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15 
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ANIECEOENXES 

Desde la introducciSn del proceso FCC en los aaos 
suarenta. se vi6 la necesidad de realizar tests de 
los catalizadores antes de ser introducidos en la 
Planta comercial, con el Un de seleccionar el mSs 
adecuado. Us caracterlsticas que debe cumplir un 
test de catalizadores de PCC son: Sencillez, 
reproducibllidad y buena correlaci6n con los 
resultados reales. Es per esto, que los 
investigadores de la Mobil Oil propusieron el test 
(P.B. weisz y J.N. Miele. J. Catal., 4, 527. 1965). 
En este test se compare la velocidad de craqueo de n- 
hexano sobre un catalizador determinado con la 
velocidad de craqueo sobre un catalizador referenda 
de sIlice-altiBina. 

Con la aparici6n de los catalizadores zeollticos, 
este mStodo se encontro poco adecuado para comparar 
la actividad de catalizadores comerciales. • Varies 
tests se aplicaron a los nuevos catalizadores, 
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5le.pr. basados e„ la neoaaldad de utllUar eortos 
tie»pos de reaccl6„ y pequeBas cntidedes de 
oatalUador (J. Alexander. Proc. API 27, m, 51 
1947). A.I neg6 .1 desarrollo del teat ie 
•loroactivldad ("Wcroactlvity test for craoking", 
MAT), en el ,ue ae ali.entaba 1 ,1. de gaaoll con 
velooldadea e.paclalea entr. 0.2 y 5 mtnutos (F.G. 
Clapetta y D.S. Henderson, oil Oas J., 16 Octubre 
88. 1967). Este test se „odlfic« posterior.ente 
reduciendo el tle.po d. aU«ent.ol6„ (A. Montgomery y 
W.S. Utzach, on oas J., 22 Novlembre, 60. 1971) 
Otra versl8n del teat de »loroactlvldad (K.Y. chen y 
S.J. Luokl. Ind. Eng. chem. p.d.d., 10. 71. 1971) 
alimenta desde 0.1 ml. y parmlte reaUzar de forma 
Banual ciclos de reacoi6n-regeneraei6n -m situ". 

i)ado el tnt.r«. y la imporfncl. ,co„6mlca del 
tema, 1. comlslSn ASTM, desarroll6 una unldad MAT 
segfin norma ASTM-D3907. En esta norma se especlfioan 
tanto las condioiones .xp.rtmentalea del test de 
mioroactlvidad como las caracterlstloas de dlseflo del 
reactor, homo, all.antador y recogemuestraa. En 
llneas generalea. se puede declr que todos los 
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laboratories de fabricaci6n y test de catalizadores, 
construyen las unidades ajustdndose a la norma ASTM- 
D3907 en lo que a disefio de la unidad se refiere, 
aunque con adaptaciones propias de las condiciones de 
operacl6n (R.j. Campagna y col.. Oil Gas. J., 24 de 
Marzo, 88, 1986). 

En todos los sistemas descritos, los experimentos 
se llevan a cabo de forma manual 0 automitica, pero 
requiriendo en este segundo case la asistencia del 
operador para llevar a cabo un segundo experiment© 
(N.Y. Chen y col., ind. Eng. Chem., P.R.D., 16. 242, 
1977). Es decir, en nuestro conocimiento no existen 
unidades del tipo MAT descritas, que permitan llevar 
a cabo de forma secuencial y previamente programada 
varies experimentos en distlntas condiciones de 
operacion: temperatura, tiempo de reacciSn y de 
regeneracidn, relaci6n catalizador/allmentaci6n y 
presi6n parcial de alimentaci6n. 

El ob^etivo de la presente invenci6n es una 
unidad catalltica tipo MAT para el estudio de la 
actividad y selectividad de catalizadores de craqueo 
catalltico totalmente computerizado, que permite • 
llevar a cabo series predisefladas de experimentos e 
incluyendo el anfilisis de los productos de reacci6n. 
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DESCRIPCION DE LA INVENCION 

La unidad catalltlca objeto de la presente 
5 patente, permlte realizar series continuas de 

experimentos clclicos (purga-reaccion-purga- 
regeneraci6n) incluidos los anSllsis de gases de 
reaccl6n, carb6n total, relaciSn H/C en el 
catalizador y recogida de llquidos de reacci6n, de 
• 10 forma automStica y sin asistencia del operador. 

Ademas esta unidad catalltica permite operar en un 
amplio rango de condiciones experimentales , con 
pequeflas cantidades de alimentacl6n y cortos tiempos 
de reacci6n manteniendo balances de materia 
15 auperiores al $5%. 

La unidad constat de un reactor que puede ser de 
vidrio, cuarzo, acero^ material cerlimico y en general 
de cualquier material que permita trabajar a una 
temperature superior a 400^0. De entre los diversos 
20 materiales se prefiere acero. Las dimensio*nes y 
caracterlsticas del reactor ser£n similares a las 
descritas por. la norma ASTH-D3907* La alimentaci6n se 
realize per medio de una bomba de alimentaciSn 
continue que es regulada y controlada por una unidad 
25 central de control. Una jeringa situada en la 
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bomba, y que puede estar calefactada, permite la 
mtroduccion de la alimentaci6n al reactor. La 
introducci6n de la alimentaciSn al reactor se lleva a 
cabo por un sistema de inyeccion del tipo "on colunin" 
y que consta de un percutor con una aguja. o 
cualquier otro dispositlvo, que antra y sale del 
reactor de acuerdo con los tiempos seBalados por la 
unldad de control. Este sistema de inyeccidn permite 
alimentar con gran precisl6n cantidades tan pequefias 
como 0.1 ml. Opcionalmente se puede emplear para el 
sistema de lnyeccl6n. una vSlvula de 3 vlas con un 
volumen ouerto pequeHo acoplado a la bomba de 
aliaentaci6n y controlado por la unldad de control. 
Las cantidades alimenta- das en cada experimento 
pueden variarse entre 0.1 y 50.0 ml, aunque 
preferentemente se utilizan cantidades entre 0.2 y 
3*0 ml. 

La alimentaci6n se evapora en la parte superior 
del reactor al pasar a traves de un cilindro de acero 
inoxidable, cuarzo 8 cerfimica de O.1-2.5 cm. de 
difimetro y preferentemente entre 0.5 y 2 cm. , que 
estfi perforado en su centre para dejar pasar la ali- 
inentaci6n, siendo el hueco cillndrico central de 0.5- 
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2.0 mro. de diSraetro. Varios termopares situados a lo 
largo del reactor miden y controlan la temperatura 
5 del mlsmo, y en especial en la zona en que se 

encuentra el lecho catalltlco. El reactor es 
calentado electricamente por varlas unidades segun 
caracterfsticas simila* res a las descritas por la 
norma ASTM-D3907. 
10 Despugs del reactor, los productos de la reaccion 

llquldos y gases pasan a travSs de una vSlvula de 3 $ 
m&s vlas con un volumen muerto inferior a 0.01 ml. 
que est§ controlado por un posicionador analogico 6 
digital regido por la unldad de control. Esta 

IS vfilvula permlte la recepcl6n de los productos 
llquldos de los dlfe rentes experlmentos programados 
en distintos recogemuestras y los gases de reaccion 
al sistema de anilisls. As£ mismOi esta vSlvula 
comunica el reactor con la atmosfera o con la llnea 

20 que conduce ^los gases de regeneracl6n al sistema de 
anfilisls. Asl por ejemplo, una vfilvula de 8 vlas 
permlte 1^ recogida de muestras liquidas de 6 6 7 
experlmentos. Opcionalmentei esta valvule puede 
tomar muestras de un mismo experimento a intervales 

25 distintos de tiempo de reacci6n. 
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El sistema de recogeniuestras de los productos 
llquidos, consiste en tubes similares a los descritos 
per la norma ASTM-D3907 que se encuentran dentro de 
un sistema isoter.o controlado por la unidad de 
control 6 con control independiente, y que permite 
mantener los recogemuestras a una temperatura 
comprendida entre -5 y 500c durante las etapas del 
ciclo: Purga-reacci6n-purga.regeneraci6n. 

Los gases de reacci6n se recogen en un reclpiente 
por desplazamiento de agua 8 por cualquler otro 
n-^todo y en el que el volumen est5 controlado 
n.edlante sensores de cualquier tipo como por ejemplo: 
6pticos. capacltivos, inductivos. etc. Opclonal.ente 
este volumen puede no ser controlado. 

La pSrdida de carga del lecho catalftico es 
medida por observacion directa con un «an6metro o 
preferentemente, desde la unidad de control en 
funcion de la lectura de un transductor de presion. 

El anSllsis de los gases de reacci6n se realize 
automSticaaente por desplazamlento desde el 
reclpiente, y es controlado por la unidad de control 
medlante la inyecci6„ de los mismos en un 
cro«at6grafo de gases 8 cualquier otro sistema de 
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anSllsis. El sistema permite tambien el analisis de 
varies rnuestras de un misrao experimento, calculando 
la proporci6n y la cantidad total de los productos 
gasepsos. 

Una vez alcanzado el tiempo de reaccion, la 
alimentaclon es cortada instantaneaioente al detener 
la cbrriente de la bomba de alimentacl6n y accionar 
el percutor de tal forma que la aguja sale del 
reactor o es cortada la comunlcaci6n de la vfilvula 
con el reactor. Al mismo tierapo, un caudal 
preprogramado de gas inerte es introducido y 
regulado. El tiempo de purga con gas inerte estS 
comprendido entre 10 y 60 minutos y preferentemente 
ehtre 10 y 20 minutos. La temperature a la que se 
realize la purga puede ser igual a la temperature de 
reaccion o ser otra distinta previamente programada. 

Pinalizado el periodo de purga, el flu Jo de gas 
inerte es cortado automfiticamente. Al mismo tiempo, 
un flujo de aire o de cualquier otro gas oxidante es 
admitido al reactor con un caudal previamente 
programado. La regeneraci6n del catalizador se 
realize a una temperature comprendida entre 400 y 800 
C, preferentemente entre 550 y 700 C, dicha 
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20 



te»peratur» se alcanna de for.a automitlca y 
sigulendo ana velocldad d. =aI.„ta„l.„to 
prepro«ra.ada. La regeneracl6n se pueda lu.ar a 
cabo con air., oxlgeno o una n>azcla de Sstos con 
vapor de agua. 

Durante la etapa de regeneraci6n, los gases de 
combustion pasan por un homo con un catalizador que 
permite la oxidaci6„ complete de CO a COg. SI COg y 
el H2O de los gases de combustion se analizan por una 
ticnica como por ejemplo infrarrojos, cromatograf la 
de gases, etc. Se preflere la cromatografia de gases 
ya que permite analizar simultSneamente el CO2 y el 
H2O. De esta forma es posible obtener la relaci6n 
H/C del coque del catalizador. 

La informaci6n que se obtlene tanto del anfilisis 
de los gases de reacci6n oomo del anSlisis de los 
gases de combustl6n es envlada via puerta RS232 6 por 
cualquler otro medio a la unidad central de control, 
que i)unto con los dates introducldos y que definen 
las condiciones y resultados del experimento permiten 
la creacl6n de una base de datos apta para su 
utilizaciSn con diversos programas de cfilculo y de 
presentaci6n de resultados. 
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Una vez finalizado el tienipo de regeneraci6n 
programado, se fi;ja automSticamente la temperatura de 
5 reacci6n del siguiente experiment©, se clerra la 

admisi6n de gas oxldante y gas inerte es admitido al 
reactor. 

Slguiendo este ciclo secuencial se pueden 
realizar entre 2 y 20 experimentos seguidos y sin 
10 requerir ninguna manipulaci6n del operador. Este 

sistema estl especialmente diseflado para llevar a 
cabo. con una carga de catalizador, experimentos en 
condiciones distintas de reacci6n. Asl, para tiempos 
de reacciSn comprendidos entre 10 y 300 segundos y 
preferentemente entre 15 y 75 segundos, relaciSn 
catali2ador/aliiDentaci6n entre 0.1 y 40.0 g/g y 
preferentemente entre 1 y 20 g/g. temperatura de 
reacci6n entre 400 y 700OC y preferentemente entre 
480 y 650OC. AdemSs, se puede modificar la presi6n 
20 parcial de la alimentaci6n introduciendo al mlsmo 
tiempo un caudal de gas inerte, de esta forma se 
puede varlar la presi6n parcial de alimentaci6n entre 
0.1 y 1 atmSsfera y preferentemente entre 0.3 y 1 
atm68fera. 
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REI?INDICACIONES 



1. ) Una unidad catalltica conputerizada para el 
estudlo y evaluacl6n de catallzadores, especialmente 
configurada para la reallzaci6n de series de 
experimentos ciclicos de forma continue y sin 

10 asistencia del operador. 

2. ) Una unidad catalltica segiSn la reivindicacion 
anterior que cumple o no la norma ASTM-D3907. en 
cuanto a forma y dimensiones del reactor, 
recogemuestras, inyecci6n de alimentaciSn y sistema 
de calentamiento. 

3. ) Una unidad catalltica segiin las 
reivindicaciones anteriores, que permite el anfilisis 
de los gases de reacci6n, carb6n total y relaci6n H/C 
en el catalizador de forma automStica y sin 

20 asistencia del operador. 

4.) Una unidad catalltica segfin las 
reivindicaciones anteriores que permite operar en los 
intervales de condiciones experimentales siguientes: 
Alimentaci6n, 0.1-50.0 ml; temperature de reacci6n, 
400-70000, temperatura de regeneracion, 400-800Oc, 
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temperatura de recogida de productos llquidos, -50 
- 50^C; tiempo de reacci6n, 10-300 seg; relaciSn 
5 catalizador/alimentaci6n, 0*1-40.0 g/g; presl'6n 

parcial de alifflentaci6n, 0,1-1,0 atra. 

5%), On a unidad catalltica segfin las 
relvindlcaciones anteriores, cuya alimentaciSn al 
reactor se lleva a cabo por un sistema de InyecclSn 
10 del tlpo ^an column*^ mediante una bomba de 

alimentacldn contlnua y un percutor con una agu^a o 
cualquler otro dlsposltlvo que entra al reactor al 
oomienzo del tiempo de reaccl6n y sale del reactor al 
flnalizar dicho tiempo, permltiendo as! alimentar con 
1B una preclsi6n, en cuanto al flu jo de alimentacldn y a 
la cantidad alimentada, superior al 97% • 

6.) Una unidad catalltica segun las 
re Ivindlcaciones anteriores, en el que la 
alimentacldn al reactor se realiza mediante una 
20 vfilvula de 3 vlas con un volumen muerto inferior a 
0,01 ml. controlada por la unidad central de control. 

7*) Una unidad catalltica segiin las 
reivlndicaciones anteriores, que realiza la recogida 
de los productos de reacci6n mediante una v&lvula de 

25 
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3 6 mas vlas. con un volumen muerto inferior a 0,01 
ml., permitiendo de forma controlada la recepci6n de 
los produotos llquidos de los diferentes experimentos 
en recogemuestras distintos, el envio de los 
produotos gaseosos a la Ifnea de anSlisls de los 
gases de reaoci6n y el envfo de los gases de 
oombusti6n a la Hnea de anSlisis de los mismos. 

8. ) Una unidad catalltica segfin las 
reivindicaoiones anteriores. que permite la reoogida 
de forma fracoionada de los produotos de reacciSn 
dentro de un mismo experiraento. 

9. ) Una unidad catalltica segdn las 
reivindicaoiones anteriores. que incluye una unidad 
central de control que oontrola automSticamente y de 
forma programada el sistema, en fu„oi6n de las 
condiciones experimentales preprogramadas. 

10. ) Una unidad catalltica segfin las 
reivindicaoiones anteriores, que permite por parte de 
la unidad central la recogida automfitica de los 
resultados de anilisis de los gases de reacoi6n y de 
regeneraoi6n, oreando al miamo tiempo una base de 
datos apta para su use por diversos programas de 
cSlculo y de presentaciSn de resultados. 
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